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RESUMO 

A urbanização é definida como um processo em que ambientes naturais são 
modificados devido a atividades antrópicas, à medida que a população humana 
aumenta em um processo irreversível de escala global. Nesse contexto, as aves se 
apresentam como excelente objeto de estudo pois são consideradas extremamente 
importantes como indicadores biológicos e realizam diversas funções ecológicas, os 
chamados serviços ecossistêmicos. A rica biodiversidade, em uma região bastante 
impactada pela ação antrópica, e o extenso trabalho de ornitólogos na região, fazem 
da Mata Atlântica do sudeste do Brasil uma excelente fonte de informações sobre 
alterações do habitat e adaptações da avifauna em ambientes urbanos. Estudos que 
utilizem métricas da paisagem vêm se popularizando nas últimas décadas, com o 
aumento da disponibilidade e acessibilidade de dados geoespaciais, revelando uma 
notável relevância para a compreensão dos padrões e das dinâmicas da diversidade 
biológica. A qualidade da matriz inclui sua composição, a estrutura da vegetação e o 
risco de predação que representa para as aves e sua permeabilidade é considerada 
fator imperativo na dispersão de espécies. Haja vista o processo de urbanização 
acentuado e irreversível, e a escassez de estudos analisando a influência de métricas 
da paisagem urbanizada sobre a avifauna em áreas verdes urbanizadas, tornam-se 
de fundamental importância os estudos voltados à compreensão da dinâmica das 
comunidades de aves nestes ambientes, especialmente os destinados à preservação 
ambiental e ao bem-estar humano, como os parques urbanos. Foram selecionados 
25 parques urbanos no município de São Paulo, sudeste do Brasil, a maior megalópole 
da América Latina. As áreas selecionadas foram analisadas através do software QGis. 
Foram reportadas 279 espécies nas áreas estudadas e as famílias de maior riqueza 
foram Thraupidae e Tyrannidae. As análises dos dados utilizando o Critério de 
Informação de Akaike em uma regressão múltipla, revelaram que a densidade de árvores 
na superfície impermeável no raio de 2,5 km é a variável que mais influencia a 
presença de mais espécies da avifauna nas áreas verdes urbanas. Para as famílias 
Accipitridae eTrochilidae, a área também se mostrou como potencial preditora. Por 
sua vez, a família Picidae também demostrou potencial correlação com a 
porcentagem de área impermeável no buffer de 1 km, o que era esperado e corrobora 
hipóteses bem conhecida de que o tamanho das áreas verdes influencia na riqueza 
de espécies em áreas fragmentadas da Mata Atlântica, inclusive em áreas 
urbanizadas. O presente estudo reforça a importância para as aves de uma matriz de 
qualidade, permeável, arborizada e sua importância para as aves em um ambiente 
severamente impactado pela urbanização, à medida que a porcentagem de 
impermeabilização do solo na região circundante das áreas verdes e a presença de 
árvores na matriz urbana influenciam a riqueza da totalidade das famílias analisadas, 
o que acaba por influenciar diversos processos ecológicos nas grandes cidades. 
Compreender como as aves utilizam ambientes urbanos não apenas nos permite 
medir as mudanças decorrentes da intensificação urbana, mas também contribuem 
para o melhor planejamento das cidades, a fim melhorar o status das comunidades 
de aves urbanas e a qualidade de vida de populações humanas. Palavras-chave: 
Aves; Ecologia Urbana; Urbanização; Arborização das cidades; Biodiversidade – 
Conservação. 



 

ABSTRACT 

Urbanization is defined as a process in which natural environments are modified 
due to human activities, as the human population increases in an irreversible global 
scale. In this context, birds are excellent subjects of study as they are considered 
extremely important as biological indicators and perform various ecological functions, 
known as ecosystem services. The rich biodiversity in a region heavily impacted by 
human action, along with extensive work by ornithologists in the area, makes the 
Southeast Atlantic Forest in Brazil an excellent source of information about habitat 
alterations and adaptations of bird species in urban environments. Studies that utilize 
landscape metrics have become increasingly popular in recent decades, with the 
increased availability and accessibility of geospatial data, revealing notable relevance 
for understanding patterns and dynamics of biological diversity. The quality of the 
matrix includes its composition, vegetation structure, and the predation risk it 
represents for birds, while its permeability is considered an imperative factor in species 
dispersal. Given the pronounced and irreversible process of urbanization, and the 
scarcity of studies analyzing the influence of landscape metrics on avifauna in urban 
green areas, studies focused on understanding the dynamics of bird communities in 
these environments, especially those aimed at environmental preservation and human 
well-being, such as urban parks, become of fundamental importance. Twenty-five 
urban parks were selected in the municipality of São Paulo, Southeast Brazil, the 
largest megalopolis in Latin America. The selected areas were analyzed using QGIS 
software. A total of 279 species were reported in the study areas, with the families 
Thraupidae and Tyrannidae being the most representative. Data analysis reveals that 
tree density in impermeable surfaces within a 2.5 km radius is the variable that most 
influences the presence of avifauna in urban green areas. For the families Accipitridae 
and Trochilidae, the area also proved to be a potential predictor. In turn, the family 
Picidae also showed a potential correlation with the percentage of impermeable area 
in the 1 km buffer, which is expected and supports well-known hypotheses that the 
size of green areas influences species richness in fragmented areas of the Atlantic 
Forest, including urbanized areas. This study reinforces the importance of a quality, 
permeable, and treed matrix for birds and its significance for birds in an environment 
severely impacted by urbanization, as the percentage of soil sealing in the surrounding 
region of green areas and the presence of trees in the urban matrix influence the 
richness of all analyzed bird families, ultimately affecting various ecological processes 
in large cities. Understanding how birds utilize urban environments not only allows us 
to measure changes resulting from urban intensification but also contributes to better 
city planning in order to improve the status of urban bird communities and the quality 
of life for people. 

Keywords: Birds; Urban Ecology; urban Development; Urban Trees; Biodiversity – 
Conservation. 
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1 INTRODUÇÃO 

A urbanização é definida como um processo em que ambientes naturais são 

modificados devido a atividades antrópicas, à medida que a população humana 

aumenta (Marzluff et al., 2012). Nos tempos atuais, este pode ser considerado um 

processo irreversível de escala global. O impacto direto deste processo sobre a 

biodiversidade é a mudança na cobertura do solo que se trata de um propulsor 

significativo da conversão do uso da terra e do desmatamento (Chace e Walsh, 2006) 

sendo atualmente a grande causa da fragmentação da vegetação (Fischer et al., 

2015). Movimentos recentes da sociedade civil em prol da sustentabilidade, como 

lançamento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da ONU (Nações Unidas 

Brasil, 2022) vêm tratando sobre a necessidade da conservação e uso sustentável 

dos ecossistemas e da biodiversidade, o que torna fundamental o planejamento 

urbano que vise à promoção de cidades ambientalmente corretas, mas que também 

apoiem a produtividade econômica de longo prazo e a saúde e a qualidade de vida de 

seus habitantes (Ahvenniemi et al., 2017). 

1.1 Contextualização 

Nesse contexto, as aves se apresentam como excelente objeto de estudo pois são 

consideradas extremamente importantes como indicadores biológicos. Entre os 

efeitos da urbanização sobre a avifauna estão a limitação da distribuição de espécies 

que dependem de condições específicas para a sobrevivência e, até mesmo, sua 

extinção localmente (Aleixo e Vielliard, 1995; Gimenes e Anjos, 2000; Ribon et al., 

2003; Gray et al., 2007). A perda de riqueza e diversidade filogenética de aves 

dependentes de florestas, podem comprometer as funções ecológicas dessas 

espécies que inclui os chamados serviços ecossistêmicos, como a dispersão de 

sementes, predação e herbívora (Morante-Filho et al. 2018). Com a expansão do 

desenvolvimento urbano e suburbano e a modificação de habitat associada, é 

evidente a necessidade de entender as relações das aves com estes ambientes 

amplamente modificados pela ação humana, a fim de propor ações de manejo para 

conservação das espécies de aves.  

 O Brasil é um excelente estudo de caso, pois possui rica avifauna, com registro 

de 1971 espécies (Pacheco et al., 2021), de modo que 1025 espécies ocorrem no 

domínio fitogeográfico da Mata Atlântica, e 1,9% das espécies de aves conhecidas no 
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mundo são dela endêmicas (Figueiredo et al., 2021). A Mata Atlântica, um hotspot de 

biodiversidade (Mittermeir et al., 2004), abriga as maiores cidades brasileiras e é 

vítima de intensa exploração desde a colonização europeia (Dean, 1996). Estima-se 

em 28% as áreas de floresta remanescente (Rezende et al., 2018) em um mosaico de 

áreas fragmentadas. Mais de 80% dos fragmentos possuem menos de 50 hectares e 

a distância média entre fragmentos é considerado alta (Ribeiro et al., 2009). A rica 

biodiversidade, em uma região bastante impactada pela ação antrópica, e o extenso 

trabalho de ornitólogos na região, fazem da Mata Atlântica do sudeste do Brasil uma 

excelente fonte de informações sobre alterações do habitat e adaptações da avifauna 

em ambientes urbanos (Pizo e Tonetti, 2020). 

 A fragmentação excessiva, por si só, gera perdas significativas da comunidade 

de aves nativas, colocando grande número de espécies em risco iminente de extinção 

(Myers et al., 2000; Garcia e Marini, 2005), e a degradação de habitats florestais causa 

extinções locais de espécies de aves funcionalmente similares, em especial pelo 

aumento da competição em pequenos fragmentos (Oliveira et al., 2020). Os 

fragmentos de floresta atlântica têm sido colonizados por espécies de aves não-

dependentes de habitats florestais (Faria et al., 2006; Antunes, 2007) e são esperadas 

alterações na riqueza de espécies, mas não alterações significativas na riqueza 

funcional, indicando redundância funcional entre as espécies que se substituem, 

proporcionado relativa estabilidade funcional nos fragmentos (Oliveira e Anjos, 2022). 

 A urbanização atua como um filtro ecológico que interfere negativamente no 

convívio e comportamento das aves (Lenis e Guillermo-ferreira, 2020), afetando a 

diversidade e composição das comunidades de aves presentes nas limitadas áreas 

verdes urbanas (Amaya-Espinel et al., 2019). Nestes ambientes encontra-se uma 

predominância de espécies de hábitos generalistas (Bélisle et al., 2001; Santos e 

Cademartori, 2010; Hofling e Camargo, 2002) e alterações profundas nas 

comunidades de aves com perdas significativas de guildas especialistas, como 

aumento de espécies granívoras e a diminuição de especies insetívoras (Kark et al., 

2006). Também se observa o aumento de espécies exóticas, crescente predação de 

ninhos e crescimento de espécies que nidificam em edifícios em detrimentos de 

espécies que nidificam no solo (Marzluff, 2012). As espécies associadas a ambientes 

urbanos tendem a ser menores, menos territoriais, possuir maior capacidade de 

dispersão, nichos alimentares e de habitat mais amplos, tamanhos de ninhada 

maiores, maior longevidade e limites atitudinais mais baixos e a força de várias 
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relações entre características potencialmente varia entre cidades em função da 

latitude e/ou densidade populacional humana (Neate-Clegg et al., 2023). A poluição 

sonora também tem se mostrado fator importante, uma vez que interfere na 

comunicação acústica e no comportamento das aves (Marín-Gomez et al, 2020). 

Barbosa et al. (2020) indicam o ruído sonoro como fator de influência direta sobre a 

riqueza de espécies residentes e migratórias em áreas urbanas, juntamente com a 

proximidade de corpos d’água nas áreas estudadas. 

 No sudeste do Brasil, algumas alterações significativas na composição da 

avifauna devido a urbanização, em especial pela colonização de espécies típicas de 

áreas abertas, vêm sendo registradas (e.g. Alvarenga, 1990; Hofling e Camargo, 

2002;, Willis, 1991; Willis e Oniki, 1985; 1987; 1993). Espécies invasoras como 

pombo-domestico (Columba livia), pardal (Passer domesticus) e generalistas, como o 

bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), podem ser beneficiadas com a fragmentação 

florestal e a antropização, podendo aumentar sua abundância em áreas modificadas 

pelo homem (Goerck, 1997). Segundo Zanogel et al., (2021), em ambientes 

urbanos a presença de construções e maior quantidade de árvores podem ser os 

fatores mais importantes na probabilidade da ocupação pelo bem-te-vi Pitangus 

sulphuratus. Estudo recente na cidade de São Paulo que comparou áreas 

preservadas e urbanizadas revelou que a riqueza de espécies de aves em habitats 

urbanizados foi cerca de 50-85% menor do que em habitats-fonte, que a riqueza de 

espécies foi significativamente reduzida à medida que a distância da área-fonte 

aumentou (Melo, 2022).  

 Nesse cenário, as áreas verdes possuem grande importância ao proporcionar 

habitat para as aves e outros animais (Zorzal et al., 2021). Embora maiores extensões 

de áreas protegidas sejam indicadas para proteger uma proporção maior da riqueza 

regional de espécies, pequenas áreas são também cruciais para manter a diversidade 

(Enedino et al., 2018). Entre outros fatores, sabemos que a riqueza de espécies de 

árvores e o ruído são fatores importantes modulando a comunidade de aves nesses 

ambientes (da Silva et al., 2021). Parques urbanos mantêm parcelas naturais da 

paisagem, de modo a preservar uma grande parte da vida natural das regiões onde 

são implantados (Wilson, 1997) e oferecem uma grande oportunidade para estudar a 

relação de comunidades de aves com as alterações antrópicas do ambiente, que 

podem incluir alteração na composição florística, redução da área de habitat, 

proximidades a populações e construções humanas. 
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1.2 Métricas da Paisagem 
 
Estudos que utilizem métricas da paisagem vem se popularizando nas ultimas 

décadas, com o aumento da disponibilidade e acessibilidade de dados geoespaciais. 

Desde então, vem revelando uma notável relevância para a compreensão dos 

padrões e das dinâmicas da diversidade biológica, fornecendo bases conceituais e 

analíticas de grande relevância para o estudo e a gestão da biodiversidade em 

diversas escalas (Honrado et al., 2012). 

Nesse campo, a paisagem é tida como composta pela matriz, que pode ser 

definida como o elemento mais extensivo e conectado e que possui o papel 

preponderante no funcionamento de uma paisagem, conectando manchas, 

superfícies não lineares que diferem de seu entorno (Siqueira et al., 2013). Esses 

conceitos são extensamente utilizados nos estudos da fragmentação dos 

ecossistemas florestais, tratando os remanescentes florestais como manchas 

inseridas em uma matriz severamente alterada pela ação antrópica.  

Por essa ótica, sabe-se que a conservação de fragmentos grandes e 

interconectados é fundamental para sustentar os processos ecológicos (Bovo et al., 

2018). Tamanho e formato influenciam a quantidade de borda em um fragmento 

florestal, a medida que quanto menor e mais irregular for esse fragmento, maior a 

cobertura relativa de áreas marginais. A quantidade de borda de um fragmento 

influencia de maneira distinta as espécies de aves. Insetívoros especialistas tendem 

a serem afetados negativamente pelas bordas, enquanto nectarívoros são 

aparentemente beneficiados, resultando em uma alteração na abundância 

populacional, composição da comunidade e perfil funcional em bordas de florestas 

(Banks-Leite et al., 2010).  

A qualidade da matriz, variável independente importante sobre a diversidade 

de aves (Shoffner, 2018), tem se mostrado importante objeto de estudo de avifauna, 

uma vez que pode gerar certa resistência aos movimentos de indivíduos (Ricketts, 

2001) pela paisagem e entre fragmentos, potencialmente influenciando a riqueza e 

abundância de espécies em uma paisagem fragmentada pela ação antrópica. A 

qualidade da matriz inclui sua composição, a estrutura da vegetação e o risco de 

predação que representa para as aves e sua permeabilidade é considerada fator 

imperativo na dispersão de espécies, sementes e pólens (Schneiberg et al., 2020). 
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Mais do que isso, os efeitos da área do fragmento, isolamento e estrutura da 

vegetação nas dinâmicas de ocupação da avifauna tendem a depender da matriz 

(Kennedy et al., 2011), que pode ser a variável individual mais importante para 

determinar a presença de algumas espécies florestais (Barbosa et al., 2017). Para a 

persistência de aves insetívoras do sub-bosque em pequenos fragmentos, a 

capacidade dispersão pela matriz alterada do entorno pode ser considerado o melhor 

determinante (Sekercioglu et al., 2002).  

Elementos da paisagem, como pequenos fragmentos de floresta, árvores 

isoladas e cercas vivas, contribuem para a conectividade funcional de fragmentos de 

floresta isolados para aves, que usam esses elementos como pedras de passagem 

ou corredores para se mover pela paisagem (Gabriel e Pizo, 2005; Uezu et al., 2008, 

Barbosa et al., 2017).  Mesmo as aves florestais que não são particularmente 

sensíveis à perturbação florestal não atravessam regularmente matrizes abertas, e as 

espécies diferem em sua capacidade de usar matrizes abertas que cercam seus 

fragmentos de floresta de origem de acordo com características intrínsecas da 

espécie, incluindo dieta e estratégia de forrageamento (Uezu et al., 2005; Boscolo e 

Metzger 2011; Uezu e Metzger 2011).  

A quantidade de cobertura florestal no entorno dos fragmentos é uma métrica 

que tem se mostrado importante e parece ser fator de extrema importância para a 

persistência das aves nas paisagens fragmentadas da Mata Atlântica, mediando até 

a importância relativa de outras características de manchas e paisagens (Martensen 

et al., 2012; Boesing et al., 2017). A cobertura florestal (30-50%) no nível da paisagem 

parece representar um limiar abaixo do qual a persistência das populações de aves 

da Mata Atlântica é comprometida a longo prazo (Lopes et al., 2016; Martensen et al., 

2012; Morante-Filho et al., 2015). Plantios de eucalipto, parecem ser mais permeáveis 

para aves florestais do que matrizes abertas como pastagens. Esses estudos 

confirmam o senso comum de que, para aves dependentes de florestas, geralmente 

de grande preocupação de conservação, quanto maior a semelhança da matriz com 

uma floresta, melhor (Pizo e Tonetti, 2020).  

Existem, entretanto, poucos estudos de ecologia da paisagem que se 

debruçam sobre o ambiente urbano e suas métricas. Estudo recente na Argentina 

revela uma correlação negativa entre densidade de edifícios, a riqueza e a abundância 

de aves nativas e insetívoras, enquanto as espécies invasoras, urbanas e onívoras 

apresentam correlação positiva. À medida que a cobertura viária aumentava, tanto a 
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riqueza quanto a abundância tendiam a diminuir em todas as categorias de aves 

(Amaya-Espinel, 2019.) A porcentagem de superfície pavimentada apresenta uma 

relação negativa com a riqueza de alguns grupos e edifícios altos e superfície 

pavimentada podem apresentar uma relação positiva com a abundância de onívoros 

terrestres e predadores aéreos que caçam (Cristaldi et al., 2017). O número de 

edifícios apresentou correlação negativa com a riqueza de espécies de aves e a 

riqueza funcional (Melo et al., 2022). 

Ainda sim, boa parte dos estudos em ecologia da paisagem sobre a avifauna que 

buscam investigar efeitos da qualidade da matriz sobre comunidades e populações 

de aves são realizados em paisagens naturais, ou inseridos no contexto rural, sendo 

poucos, entretanto, que utilizam métricas da paisagem relacionadas aos efeitos da 

urbanização, em especial na região neotropical, como observado na revisão sobre o 

tema feita por Adler e Jedicke, (2022). Mais do que isso, os estudos precisam se 

concentrar na matriz "cinza" na qual os espaços verdes urbanos estão inseridos, pois 

temos pouca ou nenhuma informação a respeito e é essencial planejar cidades mais 

saudáveis e sustentáveis a partir dessa ótica (Faggi e Caula, 2017). 
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2  JUSTIFICATIVA 

Haja vista (i) o processo de urbanização acentuado e irreversível, e (ii) 

escassez de estudos analisando a influência de métricas da paisagem urbanizada 

sobre a avifauna em áreas verdes urbanas, tornam-se de fundamental importância os 

estudos voltados à compreensão da dinâmica das comunidades de aves nestes 

ambientes, especialmente os destinados à preservação ambiental e ao bem-estar 

humano, como os parques urbanos. 
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3 OBJETIVOS 

  Caracterizar a comunidade de aves presente em alguns dos principais e mais 

representativos parque inseridos na matriz urbana da cidade de São Paulo, sudeste 

do Brasil; 

 Avaliar a influência de métricas da paisagem urbanizada e características das 

áreas sobre a riqueza de espécies de aves de famílias mais representativas da 

avifauna regional, e das guildas tróficas mais representativas presentes nas áreas 

verdes da cidade de São Paulo. 

Espera-se que a riqueza de aves nos parques seja influenciada 

negativamente pelas métricas da urbanização, como a impermeabilização do solo, 

pela maior quantidade de borda nos parques e pela maior distância dos 

remanescentes florestais ao redor da cidade. E que se correlacione positivamente 

com a maior quantidade de árvores na matriz urbana e com o tamanho dos parques. 
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4 DESENVOLVIMENTO 

4.1 Material e Método 

Foram selecionados 25 parques urbanos no município de São Paulo, sudeste 

do Brasil, a maior megalópole da América Latina (Figura 1). 

4.1.1 Área de Estudo 

O clima de São Paulo é subtropical úmido (Alvares et al., 2014), com as quatro 

estações do ano relativamente definidas. A temperatura média anual é de 20 °C; o 

verão é morno com precipitação e o inverno é fresco com pouca precipitação. Ao longo 

do ano, normalmente, a temperatura mínima nos meses mais frios é de 12 °C e a 

temperatura máxima nos meses mais quentes é de 28 °C e raramente são inferiores 

a 7 °C ou superiores a 32 °C.  O município está localizado nas coordenadas 

geográficas 23°32.85′S e 46°38.16′W. Possui extensão territorial de 1.521,1 km2 e 

população de aproximadamente 12,33 milhões de habitantes (IBGE, 2012). A 

precipitação anual média é de 1.441 mm, concentrados principalmente no verão. As 

estações do ano são relativamente bem definidas: O inverno é fresco e com pouca 

chuva, e o verão, moderadamente quente e chuvoso. Outono e primavera são 

estações de transição. Geadas ocorrem esporadicamente em regiões mais afastadas 

do centro, e em invernos rigorosos, em boa parte do município. 

 A vegetação original do município era composta por campos cerrados, florestas 

de várzea ao longo dos grandes rios e Floresta Atlântica Ombrófila Densa Montana. 

Quase um terço do território da cidade de São Paulo é coberto por remanescentes de 

Mata Atlântica, totalizando quase 46 mil hectares. A Serra da Cantareira, na região 

norte do município, compreende a maior floresta urbana do mundo, se espalhando 

por mais de 10.000 ha na área metropolitana (Ayres, 2008). 

 

4.1.2 Seleção de Áreas 

 

Dos 25 parques selecionados (Figura 1), 24 são de administração da Secretaria 

do Verde e do Meio Ambiente e um do estado de São Paulo.  O filtro inicial para 

seleção de áreas foi o mínimo de 10 horas de amostragem das aves pelos técnicos 

da prefeitura. Em seguida foram excluídos aqueles contíguos às Áreas-fontes nos 

arredores da cidade, de modo que todos estivessem localizados dentro da área 
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urbana do município de São Paulo, com limites e perímetro bem estabelecidos e 

representassem todas as zonas da cidade. Áreas-fontes são consideradas como 

áreas matrizes em um contexto de fragmentação em ilhas de vegetação. 

 

4.1.3 Métricas da paisagem urbanizada 

 

As áreas selecionadas foram analisadas através do software QGis, software 

livre e de código aberto de Sistema de Informação Geográfica (SIG ou GIS, do inglês 

Geographic Information System) que permite visualizar, editar e analisar dados 

geoespaciais, como mapas, imagens de satélite, dados de GPS e outras informações 

relacionadas à localização), utilizando-se informações e shapefiles disponíveis no site 

GeoSampa (PMSP), plataforma online de visualização e análise de dados 

geoespaciais da cidade de São Paulo, desenvolvido pela Prefeitura de São Paulo. A 

Tabela 1 mostra as variáveis selecionas e seus valores obtidos. 

 

a) Porcentagem de cobertura impermeável do solo 

 A partir do perímetro dos parques, os centroides foram demarcados e buffers 

de 1 e 2,5 km de raio foram traçados. A partir das informações de cobertura da 

vegetação no município de São Paulo - 2020 fornecidas pelo GeoSampa, a área total 

com cobertura vegetal pôde ser calculada dentro desses buffers. A área de cobertura 

aquática foi medida manualmente com as ferramentas de medida de área. Essas duas 

medidas somadas, foram então subtraídas da área total do buffer dos parques 

selecionados para que se chegasse à porcentagem de cobertura impermeável do 

solo. 

 b) Densidade de árvores em solo impermeável 

A partir da camada de mapeamento de árvores da arborização viária, foram obtidas 

as contagens de árvores nos buffers de 1 e 2,5 km de raio a partir do centroide dos 

parques. O valor foi dividido pela área impermeável no respectivo buffer para que se 

chegasse à densidade de árvores por quilômetro quadrado de área impermeável. 
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Figura 1. Localização dos Parques urbanos selecionados. 1. Pinheirinho d’Água; 2. Vila dos Remédios; 3. Cidade de Toronto; 4. Villa-lobos; 5. 
Buenos Aires; 6. Jardim da Luz; 7. Vila Guilherme-Trote; 8. Piqueri; 9. Trianon; 10. Aclimação; 11. Independência; 12. Ecológico Chico Mendes; 13. 
Carmo; 14. Vila do Rodeio; 15. Previdência; 16. Alfredo Volpi; 17. Chácara do Jóquei; 18. Burle Marx; 19. Severo Gomes; 20. Santo Dias; 21. 
Guarapiranga; 22. Jardim Herculano; 23. M’Boi Mirim; 24. Linear São José; 25. Linear Ribeirão Caulim. 
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Tabela 1. Variáveis amostradas em cada uma das áreas selecionadas.  

 
 

Parque Area Fator 
forma 

% solo 
imp.- 
Buffer 
1km 

% solo 
imp.- 
Buffer 
2,5km 

Árvores x 
km2 imp. - 

Buffer 
1km 

Árvores x 
km2 imp. 
- Buffer 
2,5km 

Dist. 
Área- 
fonte 

Aclimação 112.200,00 1,41 78,07% 81,75% 1,39 1,23 11,7 
Alfredo Volpi 142.400,00 1,34 49,25% 57,44% 3,73 2,42 14,2 
Buenos Aires 18.755,00 1,42 66,94% 58,30% 1,84 1,8 8,5 
Burle Marx 138.279,00 0,72 28,25% 59,90% 2,37 1,2 19,6 

Chácara do Jockey 143.531,00 1,2 73,10% 69,20% 0,89 NA 17,6 
Cidade de Toronto 109.100,00 1,63 58,38% 61,00% 2,12 1,37 9,2 

do Carmo 2.388.930,00 0,88 25,09% 36,28% 1,2 1 20,8 

Ecológico Chico 
Mendes 61.600,00 1,41 85,43% 88,74% 0,64 0,62 22,4 

Guarapiranga 152.600,00 1,36 48,59% 54,54% 0,75 0,77 20 
Independência 161.300,00 0,97 82,32% 83,41% 1,45 1,16 13,4 
Jardim da Luz 113.400,00 1,12 89,01% 81,84% 0,67 0,79 7,3 

Jardim Herculano 75.277,00 1,69 57,81% 45,22% 0,81 0,72 17,7 
Linear Ribeirão Caulim 3.213.000,00 0,27 47,03% 14,98% 1,06 1,83 12,4 

Linear São José 94.987,00 0,8 40,63% 31,04% 1,65 1,44 17,5 
M'boi Mirim 190.000,00 1,33 41,71% 46,55% 0,39 0,36 15,5 

Pinheirinho d'Água 250.306,00 3,21 67,42% 40,23% 1,15 1 2,6 
Piqueri 97.200,00 1,28 80,55% 82,72% 0,74 0,86 9,9 

Previdencia 91.500,00 1,17 70,25% 57,96% 1,77 1,67 14,7 
Santo Dias 134.000,00 1,26 79,33% 82,08% 0,81 0,83 15,7 

Severo Gomes 34.900,00 1,38 68,38% 54,50% 1,53 1,74 22,2 
Tenente Siqueira 
Campos - Trianon 48.600,00 0,71 80,99% 70,25% 1,54 1,82 11 

Vila do Rodeio 613.200,00 1,56 62,32% 48,61% 0,66 0,5 16 
Vila dos Remédios 109.800,00 1,61 80,74% 74,92% 0,5 NA 12 

Vila Guilherme-Trote 185.000,00 0,66 90,13% 84,91% 0,93 0,86 6 
Villa-Lobos 732.000,00 1,4 28,73% 56,27% 4,09 1,62 12,4 

 

 c) Área 

 A área total dos parques foi considerada a partir de dados fornecido pela Prefeitura de São 

Paulo (São Paulo, 2022). 
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 d) Fator Forma 

 O fator de forma evidencia o efeito de borda e, devido a isto, é um parâmetro utilizado para 

analisar a vulnerabilidade dos fragmentos às perturbações. Este tipo de análise consiste na 

possibilidade de indicar o nível de proteção do interior em relação à borda, sendo de extrema 

importância para os estudos de dinâmica e estrutura dos fragmentos florestais. Este índice é 

inferior a um em áreas de forma arredondada, tende a 1 quando a forma do fragmento se aproxima 

de um quadrado (forma regular) e aumenta de acordo com o aumento da irregularidade na forma. 

Segue abaixo a fórmula segundo McGarigal e Marks (1995).  

 FF= fator de forma; Af = área do fragmento florestal; P = perímetro. 

 

 e) Distância para Área-fonte 

 Para cada um dos parques selecionados foi medida a distância mínima para as principais 

Áreas Fontes, ou principais remanescentes florestais da Mata Atlântica na Grande São Paulo, o 

Parque Estadual da Cantareira (7.900 ha) e a Reserva do Morro Grande (10.870 ha) e o Parque 

Estadual da Serra do Mar (Núcleo Curucutu possui cerca de 8.165 ha de área, conectados a outros 

núcleos que compreendem toda a Serra do Mar do Estado de São Paulo e estados adjacentes). O 

menor valor encontrado para uma dessas três áreas foi considerado como uma das variáveis de 

análise.  

4.1.4 Dados das Aves 

 A avifauna da cidade de São Paulo é bastante documentada, compilada pela Divisão de 

Fauna Silvestre / SVMA no Inventário da Fauna Silvestre do Município de São Paulo (São Paulo, 

2022), o qual revelou 506 espécies de aves registradas para a cidade. Os registros feitos pelos 

técnicos da prefeitura de SP e tabulados individualmente nesse inventário foram usados como 

base para as análises no presente trabalho. 

Com base nos critérios de seleção foram analisadas as famílias Accipitridae, Psittacidae, 

Picidae, Trochilidae, Columbidae, e dentre os Passeriformes, Tyrannidae, Furnaridae e 

Thraupidae.  
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4.1.2 Análise 

Foram analisados dados da riqueza das famílias mais representativas, aquelas que possuem 

riqueza superior a oito espécies e número total de registros superior a 70. Também foram 

analisadas as aves endêmicas da Mata Atlântica e as aves migratórias. Para a montagem dos 

modelos, o esforço amostral foi incluído como offset. 

 A riqueza pode responder a mais de uma variável ambiental porque podem ocorrer 

interações entre as variáveis. Para avaliar o efeito que os atributos do habitat têm na riqueza de 

espécies de aves, foram utilizados Modelos Lineares Generalizados com variáveis 

individualmente, e também com suas interações. A seleção dos modelos foi feita com o Critério de 

Informação de Akaike (AIC) corrigido para pequenas amostras, considerando os modelos mais 

plausíveis aqueles com ΔAICc < 2 (Cavanaugh, 2019). Análises foram feitas em ambiente R (R 

Core Team, 2023). 

4.2 Resultados 

Das 506 espécies de aves que constam na lista histórica do município, 279 foram reportadas 

nas áreas estudadas (Apêndice 1). As famílias de maior representatividade foram Thraupidae, com 

33 espécies e Tyrannidae com 32 espécies. Dentre as 279 espécies, apenas 17 foram registradas 

em todas as áreas estudadas (Apêndice 1). Vinte e nove espécies registradas são classificadas 

como Endêmicas da Mata Atlântica. Doze são listadas na lista de espécies amaçadas de extinção 

do estado de São Paulo, sendo quatro na categoria Vulnerável e oito na categoria Quase-

Ameaçada (Apêndice 1). 

 As análises de verossimilhança com os grupos escolhidos e famílias mais representativas 

nas áreas estudadas (Apêndice 2) revelou que o principal fator preditor para riqueza de espécie 

foi a porcentagem de solo impermeável.  

 As riquezas de aves de hábito migratório, endêmicas da Mata Atlântica e das famílias 

Furnariidae, Thraupidae e Tyrannidae são influenciadas negativamente por maiores porcentagens 

de solo impermeável no buffer de 1 quilômetro, e as espécies de aves endêmicas da mata atlântica, 

no buffer de 2,5 quilômetros. Em todos os casos, os valores de riqueza se correlacionaram 

negativamente com a porcentagem de impermeabilidade do solo (Figura 2). 
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Figura 2. Gráficos de correlação entre a riqueza dos grupos estudados e as variáveis mais plausíveis pelo 
Critério de Informação de Akaike (AIC) A. Espécies endêmicas da Mata Atlântica; B. Espécies migratórias; C. 
.Thraupidae; D. Tyrannidae; E. Furnariidae.  
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4.3 Discussão 

As análises dos dados obtidos revelam que a porcentagem de impermeabilidade do solo ao 

redor das áreas estudadas é o fator que mais influencia a riqueza da avifauna nas áreas verdes 

urbanas, aparecendo com baixos valores de ΔAICc para espécies endêmicas da mata atlântica, 

para espécies de aves migratórias e para as famílias Furnariidae, Thraupidae e Tyrannidae. 
 É notável, nas áreas amostradas, a ausência de diversos táxons florestais bem 

documentados e de ocorrência comum no Parque Estadual da Cantareira (Tonetti et al., 2017), 

importante remanescente das florestas que outrora cobriam a cidade de São Paulo, que incluem 

os gêneros Trogon, Malacoptila, Drymophila, Schiffornis, Platyrhynchus. Neste contexto, a tais 

ausências parecem ser justificadas por estudos recentes, os quais revelam que a riqueza de 

espécies de aves tende a decrescer com o crescimento da urbanização (Amaya-Espinel et al., 

2019; Lenis e Guillermo-ferreira, 2020). No entanto, alguns fatores podem contribuir para inclusive, 

aumentar a sua riqueza. A importância de espécies exóticas, heterogeneidade espacial e níveis 

intermediários de distúrbios podem ser fatores de grande importância (McKinney, 2008). Além 

disso, conclusões sobre presença ou ausência de táxons são complexas e dependem do grupo de 

espécies e da escala das análises para que sejam utilizados como parâmetro para medidas de 

conservação, uma vez que indicadores de biodiversidade podem variar consideravelmente em 

áreas adjacentes e estudando-se os mesmos grupos taxonômicos (Roth e Weber, 2008). Por 

esses fatores, a análise através das famílias mais representativas e com mais registros se mostra 

de extrema importância, quando se analisa a variável riqueza de espécies.  

 O presente estudo reforça a importância para as aves de uma matriz de qualidade, 

permeável, arborizada (Heggie-gracie et al., 2019, Canedoli et al., 2018). Aumentar a adequação 

da matriz para a vida selvagem pode aumentar a diversidade de espécies que utilizam as 

paisagens urbanas, favorecendo o movimento das aves e aumentando o potencial de dispersão 

entre os fragmentos (Barth, 2015). A vegetação na matriz urbanizada oferece potenciais locais de 

pouso, abrigo, alimentação e nidificação, de modo que mesmo nas áreas mais urbanizadas, o 

manejo da vegetação pode ser feito de maneira a proporcionar habitats mais propícios para as 

aves (Fontana et al., 2011, Pena et al., 2017). 

 As famílias Tyrannidae e Furnariidae em sua totalidade e a família Thraupidae em sua 

maioria são compostas por espécies que se alimentam de insetos em diferentes graus de 

especialidade. Essa é a guilda trófica mais representativa em comunidades de aves em um 

gradiente urbano (Escobar-Ibañez, 2020). Condições abióticas que resultam de mudanças na 

vegetação ou cobertura do solo são fatores determinantes das comunidades de artrópodes 
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urbanos (Dale e Frank, 2018) e a área de vegetação circundante parece facilitar a colonização de 

artrópodes dependentes de florestas em parques isolados (Peng et al, 2020). Por conta disso, era 

esperado que parques em uma matriz urbana com mais árvores tivesse uma maior riqueza de 

espécies dessas famílias de aves majoritariamente insetívoros. Assim, a importância no presente 

trabalho corrobora a ideia de que jardins com maior cobertura urbana suportam menos insetívoros 

(Mayorga et al., 2020). Insetívoros são também mais propensos a atravessar as bordas nas áreas 

de baixa densidade habitacional. Modelos de regressão sugerem que essas tendências podem ser 

influenciadas por características dentro da matriz, principalmente a proporção de habitações e 

variáveis associadas à vegetação arbustiva e de dossel, de modo que uma gestão adequada da 

matriz habitacional, tem potencial para proporcionar a dispersão necessária para a manutenção 

de meta-populações (Hodgson, 2007).  

 As aves da família Tyrannidae, compreendem passeriformes muito diversos na região Neo-

tropical que habitam os mais variados nichos ecológicos (Winkler et al., 2020a). A família abriga 

13 das 24 espécies de aves terrestres migratórias ou parcialmente migratórias registradas na área 

amostrada (Apêndice 1). A correlação positiva da riqueza de espécies com a densidade de árvores 

na matriz impermeável corrobora a ideia de que o ruído pode influenciar a riqueza deste grupo 

(Barbosa et al, 2020), considerando que a presença de árvores ao longo de ruas e construções 

podem contribuir para reduzir o ruído das grandes cidades.  

 A família Thraupidae é representada na área urbana de São Paulo por espécies que ocupam 

nichos bastante diversos. Algumas espécies são granívoras de bico curto e preferem áreas 

abertas, como as representantes do gênero Sporophila, que comprende coleirinhos e caboclinhos. 

Os maiores números de espécies são insetívoras e frugívoras, estando entre as mais aptas na 

dispersão de sementes de plantas ornitocóricas (Winkler et al., 2020b). Essas espécies, que 

compõe o grupo conhecido por saíras, sanhaços e tiês, podem ser beneficiadas pela arborização 

urbana, não só pela maior disponibilidade de artrópodes, mas também pela utilização de espécies 

frutíferas para esse fim, mesmo com espécies exóticas, uma vez que adentram áreas construídas 

para se alimentar de frutos carnudos produzidos por espécies alóctones de plantas, especialmente 

durante o inverno (Guix, 2007).  

 A família Furnariidae, exclusiva dos neotrópicos, é composta basicamente por espécies 

insetívoras, e o habitat explorado por furnarídeos encerra quase toda a gama de paisagens 

naturais (Sick, 1997, Winkler et al., 2020c). A diversidade das espécies dessa família nos parques 

estudados inclui poucas arborícolas florestais, espécies relacionadas à áreas úmidas como o 

curutié (Certhiaxis cinnamomeus) e o joão-botina-do-brejo (Phacellodomus ferrugineigula) e outras 
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com predileção por forrageamento em vegetação arbustiva como o joão -teneném (Synallaxis spixi) 

e o petrim (Synallaxis frontalis). Essas características podem explicar a porcentagem de solo 

impermeável como preditor da riqueza de espécies da família, diferentemente das demais famílias 

que parecem responder melhor à presença de árvores na matriz do que na impermeabilidade do 

solo.   

O presente estudo reforça a ideia de que maiores porcentagens de solo permeável na matriz 

urbana podem ser essenciais para a persistência e coexistência da biodiversidade regional em um 

ambiente altamente antropizado. Essa perspectiva reitera a ideia de as árvores serem uma 

ferramenta importante para os planejadores e projetistas urbanos no desenvolvimento de cidades 

resilientes e eficientes em termos de recursos em uma era de mudanças climáticas (Salmond et 

al., 2016). Ao expandir e melhorar a vegetação e a matriz urbana, as cidades têm a oportunidade 

de desempenhar um papel mais significativo no sequestro de carbono e contribuir para os esforços 

globais de enfrentamento das mudanças climáticas. Estima-se que aumentar a vegetação urbana 

global em 50% dobraria a contribuição das florestas urbanas para o sequestro global de carbono 

(Churkina, 2016). 

Inúmeros benefícios importantes de uma maior permeabilidade do solo são também 

reportados de forma ainda mais direta para a população humana das grandes cidades. É evidente 

o papel das árvores no conforto térmico das cidades e dos seres-humanos humano, à medida que 

absorvem o excesso de radiação solar, potencializado por materiais amplamente utilizados nas 

cidades, como o concreto e o asfalto (Carvalho Silva et al., 2022). Fachada mais verdes verde 

também promovem o relaxamento fisiológico e psicológico humano em comparação com a parede 

de edifícios (Elsadek et al., 2019) e os benefícios para a saúde podem ser inúmeros, incluindo a 

remoção de partículas da poluição urbana e a proteção da irradiação ultravioleta (Wolf et al., 2020). 

Assim, cidades mais permeáveis e consequentemente mais arborizados, podem contribuir 

significativamente para o bem-estar humano, ao passo que favorecem também a biodiversidade e 

seus inúmeros serviços ecossistêmicos associados. 
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 5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Estes resultados reforçam a importância de novos paradigmas no planejamento urbano, ao 

passo que seja tratado com a devida relevância o necessário valor ecológico das áreas urbanas. 

Compreender como as aves utilizam ambientes urbanos não apenas nos permite medir as 

mudanças decorrentes da intensificação urbana, mas também permite o manejo das cidades para 

melhorar o status das comunidades de aves urbanas (Heggie-Gracie, 2019). Para tanto, 

planejadores, gestores e proprietários devem considerar maneiras de incentivar a retenção e 

proteção de habitats naturais em paisagens urbanizadas. Medidas necessárias incluem planejar 

explicitamente espaços abertos e habitats naturais em novos loteamentos; utilizar uma variedade 

de arranjos de espaços construídos e abertos dentro dos empreendimentos; melhorar e restaurar 

habitats dentro de espaços abertos, melhorar a qualidade das terras desenvolvidas (ou seja, a 

matriz urbana) em vez de direcionar os esforços de manejo apenas para parques reservas e áreas 

abertas; e celebrar a diversidade biológica urbana para promover conexões entre as pessoas e 

seu patrimônio natural (Marzluff e Rodewald, 2008). Medidas sugeridas por (Buron et al 2022) para 

beneficiar espécies migratórias no hemisfério Norte, também se aplicam: Preservar árvores 

grandes em bairros residenciais, manter remanescentes de floresta ao longo da matriz urbana e 

aumentar a estrutura vertical da vegetação nos quintais. Especialmente em ambientes 

remanescentes altamente fragmentados em uma matriz urbana e como consequência, a 

importância de solos permeáveis e árvores para o melhor planejamento urbanístico nas grandes 

cidades. 

 Os resultados do presente trabalho evidenciam a importância da qualidade da matriz para 

as aves em um ambiente severamente impactado pela urbanização, à medida que a porcentagem 

de impermeabilização do solo na região circundante das áreas verdes influencia a riqueza de 

diversas famílias analisadas, o que acaba por influenciar diversos processos ecológicos nas 

grandes cidades. Reforça ainda a importância de se pensar as áreas verdes urbanas, em especial 

os parques, não apenas olhando-se para sua estrutura e características intrínsecas, mas também, 

e especialmente, para a área circundante, com importantes consequências para o planejamento e 

o urbanismo das grandes cidades da América Latina. 

Espera-se que os resultados desse trabalho, em conjunto com o crescente número de 

pesquisas sobre os impactos sobre a biodiversidade em ambientes urbanos nos anos recentes, 

possam contribuir e subsidiar melhores decisões estratégicas para a adequação das cidades aos 

Objetivos de desenvolvimento sustentável das Nações Unidas, com benefícios evidentes para as 

aves e consequentemente para as pessoas. 
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Apêndice 1. Espécies registradas nas áreas selecionadas. 
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Espécies registradas nas áreas selecionadas. As famílias de aves mostram o número de 

espécies entre parênteses. A nomenclatura segue a classificação do Comitê Brasileiro de 

Registros Ornitológicos (Pacheco et al., 2021); endemismo da Mata Atlântica segundo Vale et al. 

(2018); guilda alimentar definida a partir de informações de alimentação disponíveis em WikiAves 

(www.wikiaves.com.br);  comportamento migratório segundo Somenzari et al. (2018): RES: 

Residente; MGT: Migratório; MPR: Parcialmente migratório; VAG: Vagante; ND: Não definido; NA: 

Não se aplica; categorias de ameaça: CR (Critically Endangered): Criticamente em Perigo; EN 

(Endangered): Em Perigo; VU (Vulnerable): Vulnerável; NT (Near Threatened): Quase Ameaçada; 

DD (Data Deficient): Dados Insuficientes; LC (Least-Concern): Menos preocupante. 
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Apêndice 2 - Desempenho dos modelos utilizando o Critério de Informação de 
Akaike em uma regressão múltipla. 
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Apêndice 2 - Desempenho dos modelos utilizando o Critério de Informação de Akaike em 
uma regressão múltipla para explicar riqueza de espécies das famílias selecionadas, como 
função de diferentes variáveis da matriz urbanizada. A. Accipitridae; B. Columbidae; C. 
Picidae; D. Psittacidae; E. Trochilidae; F. Furnariidae; G. Tyrannidae; H. Thraupidae; I. 
Espécies migratórias; J. Espécies ameaçadas de extinção; K. Espécies endêmicas da Mata 
Atlântica. 
 
 

(A) dAICc df 
acci_null 0 2 
acci_m 0,4 3 
acci_n 2,2 3 
acci_j 3 4 
acci_l 3 4 
acci_o 5 4 
acci_e 7,5 6 
acci_full_imp2 11,3 7 
   

 
(B) dAICc df 
colu_null 0 2 
colu_m 1,2 3 
colu_n 2,5 3 
colu_j 4 4 
colu_l 4 4 
colu_o 5,3 4 
colu_e 5,4 6 
colu_f 5,9 5 
colu_i 5,9 5 
colu_full_imp2 9 7 
   

 
 

(C) dAICc df 
pici_null 0 2 
pici_m 0,1 3 
pici_n 1,8 3 
pici_j 2,5 4 
pici_e 4,4 6 
pici_o 4,6 4 
pici_f 5,3 5 
pici_full_imp2 8,2 7 
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(D) dAICc df 
psitta_null 0 2 
psitta_m 1,7 3 
psitta_k 1,8 4 
psitta_n 1,8 3 

 

(E) dAICc df 
troc_null 0 2 
troc_l 0,9 4 
troc_j 0,9 4 
troc_i 2,6 5 
troc_f 2,7 5 
troc_e 5 6 
troc_full_imp2 8,8 7 

 

(F) dAICc df 
furn_m 0 3 
furn_j 2,4 4 
furn_l 2,5 4 
furn_b 3 6 
furn_null 3,2 2 
furn_i 3,3 5 
furn_f 3,3 5 
furn_n 4,9 3 
furn_full_imp2 6,8 7 
furn_o 6,9 4 

 

(G) dAICc df 
tyra_m 0 3 
tyra_j 1,1 4 
tyra_l 2,8 4 
tyra_null 3,4 2 
tyra_g 3,9 5 
tyra_f 4 5 
tyra_n 6 3 
tyra_a 7 6 
tyra_c 7,1 6 
tyra_o 8,4 4 
tyra_full_imp1 10,3 7 
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(H) dAICc df 
thra_m 0 3 
thra_l 2 4 
thra_null 3,6 2 
thra_i 5 5 
thra_n 5,3 3 
thra_o 7,4 4 
thra_full_imp1 12 7 

 
(I) dAICc df 
migr_m 0 3 
migr_l 2,3 4 
migr_null 2,7 2 
migr_n 4,9 3 
migr_g 5,3 5 
migr_o 7,2 4 
migr_c 8,2 6 
migr_full_imp1 11,8 7 

 
(J) dAICc df 
amea_null 0 2 
amea_n 1,7 3 
amea_j 2 4 
amea_m 2,1 3 
amea_o 4,5 4 
amea_full_imp2 7,3 7 

 
(K) dAICc df 
endm_m 0 3 
endm_j 0,5 4 
endm_f 3,6 5 
endm_n 5,4 3 
endm_null 5,9 2 
endm_c 6,7 6 
endm_o 8,2 4 
endm_full_imp2 10,5 7 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


